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Abstract 



The optical microphone has a transmitting lightwave conductor (1) coupled to a light source (14). An 
opto-eiecthcal converter (19) is coupled to the receiver lightwave conductor (2). The light waves are 
reflected from a membrane (3) with a mirror surface (3a). The mass of the membrane (3) is reduced by 
locating the mirror surface (3a) only partially where the light strikes the membrane, to increase the 
membrane pliability and sensitivity at the same threshold frequency. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Optisches Mikrofon 

© Die Erfindung betrifft ein optisches Mikrofon mit einem 
an eine Lichtquelle (14) gekoppelten Sende-Lichtwellen- 
leiter <1), einem an einen optoelektrischen Wandler (19) 
gekoppelten Empfangs-Lichtwellenleiter (2) und minde- 
stens einer Membran (3) mit einer Spiegelflache (3a). Um 
bei gleicher Grenzfrequenz die Nachgiebigkeit der Mem- 
bran und damit die Empfindlichkeit vergroftern zu kon- 
nen, wird die Masse der Membran (3) dadurch verringert, 
daft sie nur partiell im Auftreffbereich des Lichts mit einer 
Spiegelflache (3a) versehen ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein optisches Mikrofon mit einem 
an cine Lichlquelle gekoppellen Sende-Lichtwellenleiler, 
einem an einen optoelektrischen Wandler gekoppellen Emp- 
fangs-Lichtwellenleiter und mindestens einer Membran mit 
einer Spiegelflache, die die Enden der beiden Lichtwellen- 
leiter miteinander koppelt, wobei die Membran rcchtwinkhg 
zur Spiegelflache ausgclenkt wird und das Licht schrag auf 
diese auflrifft. 

Optische Schallsensoren bzw. damit aufgebaute Mikro- 
fone, die nach dem Lichtintensitatsverfahren arbeiten, ver- 
wenden Liehlwellenleiter (LWL), urn einerseits das Liehl 
von einer Lichtquelle, beispielsweise von einer lichtemittie- 
renden Diode, in das Mikrofongehause hineinzuleiten und 
andererseits das durch das akustische Signal intcnsitatsmo- 
dulierie Licht. aus dem Mikrofon zu einem Photodetektor, 
beispielsweise zu einer Photodiode, zuriickzuleken^ 

Das Prinzip solcher optischer Mikrofone isl in "ACUS- 
TICA", International Journal on Acoustics, Vol. 73, 1991, 
Seiten 72 bis 89 beschrieben. Die bekannten Ausfuhrungen 
von optischcn Mikrofonen weisen jeweils einen Sende- und 
Empfangs-Lichtwellenleiter sowie eine reflektierende 
Membran auf. Das aus dem Sende-Lichtwellenieiter austre- 
tende Lichtbundel wird auf die Membran gerichtet, von die- 
ser reflektiert und erzeugt einen Lichtfleck im Bereich der 
Stirnflache des Empfangs-Lichtwellenleiters. Durch die 
vom Schali verursachte Membranbewegung kommt es zu 
einer Lichtfleckverschiebung und dadurch zu einem unter- 
schiedlich groBen Lichteinfall am Empfangs-Lichtwellen- 
leiter, so daB sich der Uberdeckungsgrad von Lichtfleck ei- 
nerseits und Stirnflache des Empfangs-LichtweUenleiters 
andererseits, andert. Dadurch wird die Intensitat des emp- 
fangenen Lichts moduliert und kann mit Hilfe eines an den 
Empfangs-Lichtwellenleiter angeschlossenen Photodetek- 
tors in ein elektrisches Signal umgewandelt werden, wel- 
ches als ubliches Mikrofonsignal weiterverarbeitet werden 
kann. Der erzeugte Lichtfleck hat etwa den Durchmesser des 
Sende-Lichtwellenleiters. Der optische ModulaUonsgrad, 
der die Wandlerempfmdlichkeit des Mikrofons bestimmt, ist 
bei gegebener Lichtfleckverschiebung urn so groBer, je klei- 
ner der Durchmesser des Lichtflecks und der Durchmesser 
des Empfangs-LichtweUenleiters ist, je dunner also beide 
Lichtwellenleiter sind. 

Bei optischen Mikrofonen wird eine flach ausgedehnte 
Membran verwendet, die am Rand eingespannt ist und unter 
mechanischer Zugspannung steht. Um eine moglichst hone 
Mikrofonempfindlichkeit zu erreichen, muB die vom Schall 
verursachte Membran auslenkung moglichst groB gemacht 
werden. Um bei einem bestimmten Schalldruck eine groBe 
Membranauslenkung zu erzielen, muBte die mechamsche 
Nachgiebigkeit der Membran groB, die Membran also weich 
sein. Die Membrannachgiebigkeit kann allerdings mcht be- 
liebig erhoht werden, weil hierdurch bei bestimmter Mem- 
branmasse die Resonanzfrequenz zu sehr verringert wird 
und dadurch die Ubertragungseigenschaften des Mikrofons 
bei hohen Frequenzen beeintrachtigt werden. So wird bei- 
spielsweise bei Mikrofonen, die als sogenannte Druckemp- 
fanger arbeiten, die Grenze des Ubertragungsbereichs bei 
hohen Frequenzen durch die Resonanzfrequenz bestimmt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt. die Aufgabe zugrunde, 
die Empfindlichkeit von optischen Mikrofonen zu verbes- 
sern, ohne deren Aufnahmequalitat zu verschlechtem. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfindung 
dadurch gelost, daB die Membran aus einem Substrat aus ei- 
nem elastischen, leichten Material besteht, das nur im Auf- 
treffbereich des Lichts mit einer Spiegelflache versehen ist. 
Durch diese MaBnahme wird die Masse der Membran er- 



heblich reduziert, so daB bei gleicher Resonanzfrequenz des 
Mikrofons die Nachgiebigkeit der Membran und damit die 
Mikrofonempfindlichkeit erhoht werden kann. 

Vorzugsweise besteht die Membran aus einer partiell me- 
5 tallisierten Kunststoffolie. Das Substrat besteht hierbei vor- 
zugsweise aus PET-Folie und ist vorzugsweise mit einer 
Goldschichl als Spiegelflache versehen. Da die Membran- 
auslenkung in der Mitte der Membranflache am groBten ist, 
wird die partielle Spiegelflache zweckmaBigerweise in der 
10 Mitte der Membran angeordnet. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher er- 
lautert. In den Zeichnungen steilen dar: 

Fig. la Querschnitt durch ein bekanntes optisches Mikro- 

15 f ° Fig. lb Darstellung der Modulationswirkung bei Auslen- 
kung der Membran ; . 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines optischen Mi- 
krofons, bei dem die Membran ganzflachig mit einer Spie- 
20 gelflache versehen ist; und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines optischen Mi- 
krofons mit einer Membran gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. . , , 

Fig. la zeigt eine Querschnittsansicht eines bekannten 
25 optischen Mikrofons, wie es beispielsweise in ACUSTICA, 
Vol. 73 (1991), Seiten 72 bis 89 offenbart ist. Es werden 
zwei Lichtwellenleiter, ein Sende-Lichtwellenleiter 1 und 
ein Empfangs-Lichtwellenleiter 2 so gcgenuber einer ver- 
spiegelten Membran 3 angeordnet, daB das von einer Licht- 
30 quelle 14 kommende und von einem Lichtwellenleiter 1 ab- 
gestrahlte Licht 4 uber die Membran 3 teilweise in den zwei- 
ten Lichtwellenleiter 2 eingekoppelt wird. 

Wie in Fig. lb zu sehen, uberdeckt in Ruhelage der Mem- 
bran 3 (in den Figuren als durchgezogene Linie dargestellt) 
35 der von der Membran 3 zuriickgespiegelte Lichtfleck 5 nur 
zum Teil die Eingangsoffnung des zweiten Lichtwellenlei- 
ters 2. Wird nunmehr die Membran 3 ausgelenkt (punktierte 
Linie), beispielsweise in Richtung der Lichtwellenleiter, so 
andert sich der Uberdeckungsgrad, wodurch bei Messung 
40 des im Lichtwellenleiter 2 empfangenen Lichts 5 bzw. 5a 
mittels eines Photodetektors 19 ein entsprechend verander- 
tes elektrisches Signal erzeugt wird. 

In den Fig. 2 und 3 sind schematisch im Schmtt in zwei 
Ausfuhrungsformen die wesentlichen Teile eines optischen 
45 Mikrofons dargestellt ist, deren Aufbau ahnlich ist wie in 
Fig. 1, wobei die in einer Halterung 6 eingespannte Mem- 
bran 3 jedoch unterschiedlich gestaltet ist. In Fig. 2 besteht 
die Membran 3 aus einem Substrat 3b aus einer Kunststoff- 
folie, die mit einer Spiegelschicht 3a aus vorzugsweise Gold 
50 ganzflachig beschichtet ist. Ein solcher Aufbau hat gegen- 
uber einer reinen Metallmembran schon eine genngere 
Masse. . 

In Fig. 3 ist jedoch gezeigt, daB die in der Halterung 6 ein- 
gespannte Membran 3 aus einer Kunststoffolie als Substrat 
55 3b besteht, die nur im Bereich der Reflexion des Lichtstrahls 
4 mit einer Spiegelflache 3a, vorzugsweise aus Gold, verse- 
hen ist. Die in Fig. 3 gezeigte Membran 3 ist deutlich leich- 
ter und hat damit eine geringere Masse, so daB sich bei ge- 
gebener Nachgiebigkeit der Membran eine hohere Reso- 
60 nanzfrequenz ergibt, oder bei gegebener Resonanzfrequenz 
die Nachgiebigkeit. erhoht werden kann. 

Die Resonanzfrequenz f ist von dem Produkt von Mem- 
brannachgiebigkeit N und Membranmasse M abhangig nach 
der bekannten Formel 
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Da die metallische Reflexionsschicht 3a eine beslimmle 
Mindestdickc crfordcrt, urn gutc Reflcxionscigcnschaften zu 
erreichen, ist die erforderliche Dicke z. B. 0,2 um. Die 
Starke der Kunststoffolie, vorzugsweise PET-Folie (Mylar), 
liegt im Bereich von 1 urn. Dies bedeutet, daB bei einem 5 
spezifischen Gewicht von 19,3 g/cm 3 fur Gold und 
1,33 g/cm 3 fur die KunstslofiTblie sich die Gesamtmasse 
/.. B. bei eincr Beschichtung der Membran fl ache von nur 
10% ctwa uni den Faktor 3 vcrmindert. 

10 

Paten tan sprue he 



1 . Optisches Mikrofon mil einem an eine Lichlquelle 
(14) gekoppelten Sende-Lichtwellenleiter (1), einem 

an einen optoelektrischen Wandler (19) gekoppelten 15 
Empfangs-Lichtwellenleiter (2) und mindestens einer 
Membran (3) mit einer Spiegelflache (3a), die die En- 
den der beiden Lichtwellenleiter (1, 2) miteinander 
koppelt, wobei die Membran (3) reehtwinklig zur Spie- 
gelflache (3a) ausgelenkt wird und das Liclit schrag auf 20 
diese trifft, dadurch gekennzeichnet, daB die Mem- 
bran (3) aus einem Substrat (3b) aus einem claslischen, 
leichten Material besteht, das nur im AuftrefTbereich 
des Lichts mit einer Spiegelflache (3a) versehen ist. 

2. Optisches Mikrofon nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Membran (3) aus einer partietl 
metallisierten Kunststoffolie (3b) besteht. 

3. Optisches Mikrofon nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat (3b) aus einer PET-Fo- 
lie besteht. 30 

4. Optisches Mikrofon nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kunststoffolie (3b) mit 
einer Goldschicht als Spiegelflache (3a) versehen ist. 

5. Optisches Mikrofon nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel- 35 
flache (3a) auf der Membran (3) in der Mitte der Mem- 
branflache angeordnet ist. 
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